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Έρευνα διάρκειας 9 εβδοµάδων πραγµατοποιήθηκε σε  ενυδρεία χωρητικότητας 80 
λίτρων για να εξεταστεί η επίδραση της εναλλασσόµενης διατροφής στην ανάπτυξη του 
χρυσόψαρου (Carassius auratus). Συνολικά 108 ψάρια, µε µέσο βάρος 6,054±2,386 g 
τοποθετήθηκαν σε 6 ενυδρεία (18 ψάρια ανά ενυδρείο) και ταΐστηκαν σύµφωνα µε τα 
παρακάτω πρωτόκολλα διατροφής: µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) όπου τα ψάρια 
τρέφονταν κάθε µέρα µε 1,5% του σωµατικού βάρους τους, τη µεταχείριση Β όπου τα 
ψάρια υποβάλλονταν σε εναλλασσόµενη διατροφή 1 εβδοµάδα ασιτία-1 εβδοµάδα 
διατροφή και τη µεταχείριση Γ όπου τα ψάρια υποβάλλονταν σε εναλλασσόµενη 
διατροφή 3 εβδοµάδες ασιτία-3 εβδοµάδες διατροφή. Επίδραση της εναλλασσόµενης 
διατροφής παρατηρήθηκε σε όλες της µεταχειρίσεις, αλλά ανάπτυξη µερικής 
αντιστάθµισης παρουσιάστηκε µόνο στα ψάρια της µεταχείρισης Γ σε σύγκριση µε 
αυτά της οµάδας ελέγχου. Μετά τη διαλογή των ψαριών σε µικρά και µεγάλα άτοµα 
παρατηρήθηκε ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης στα µικρά άτοµα της µεταχείρισης Γ 
σε σύγκριση µε τα µικρά της οµάδας ελέγχου. Τέλος, παρατηρήθηκε επίδραση της 
εναλλασσόµενης διατροφής στη συµπεριφορά των ψαριών, αφού κατά τη διάρκεια της 
ασιτίας παρουσιάστηκε µείωση της δραστηριότητας των ψαριών στις µεταχειρίσεις Β 
και Γ. 
 
Λέξεις κλειδιά: εναλλασσόµενη διατροφή, χρυσόψαρο, ανάπτυξη αντιστάθµισης, 
συµπεριφορά. 
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Λόγω της εποχικής διακύµανσης της προσφερόµενης τροφής στο φυσικό 
υδάτινο περιβάλλον, τα ψάρια είναι πιθανόν να βιώνουν διάφορους βαθµούς ασιτίας 
κατά τη διάρκεια της ζωής τους, το οποίο οδηγεί και σε διαφορετικούς ρυθµούς 
ανάπτυξης (Chappaz et al., 1996: Cavalli et al., 1997: Van Dijk et al., 2005). Όταν η 
τροφή γίνει ξανά διαθέσιµη σε αφθονία, πολλά είδη παρουσιάζουν πιο γρήγορη 
ανάπτυξη, κατά την περίοδο της ανάκαµψής τους από την ασιτία, παρά κατά την 
περίοδο συνεχόµενης προσφοράς τροφής (Jobling, 1994: Hornick et al., 2000). Για την 
κατανόηση αυτής της ικανότητας των ψαριών να προσαρµόζονται σε περιόδους 
αφθονίας και έλλειψης της τροφής, πρέπει αυτά να υποβληθούν σε εναλλαγές από 
ασιτία και επαναδιατροφή κάτω από πειραµατικές συνθήκες (Ali & Wootton, 1999: Ali 
& Wootton, 2001). 
 
1.2. Ανάπτυξη αντιστάθµισης 
Το πιο σπουδαίο, όσον αφορά το φαινόµενο της ταχείας ανάπτυξης µετά από 
µια περίοδο ασιτίας, είναι ότι ψάρια που βίωσαν µια περίοδο πίεσης στην ανάπτυξή 
τους, µπορούν να πετύχουν το ίδιο µέγεθος στην ίδια ηλικία µε τα ψάρια που τρέφονταν 
συνεχόµενα, καθώς υποβάλλονται σε συγκεκριµένες συνθήκες οι οποίες είναι πιο 
ευνοϊκές. Η ανταπόκριση, η οποία τείνει να επαναφέρει την κανονική καµπύλη 
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ανάπτυξης, καλείται ανάπτυξη αντιστάθµισης (Wilson & Osbourn, 1960: Jobling, 1994: 
Kim & Lovell, 1995: Metcalfe & Monaghan, 2001: Ali et al., 2003). 
Σύµφωνα µε το µοντέλο των Hubbell (1971) και Calow (1976), για το 
µηχανισµό της ανάπτυξης αντιστάθµισης, υπάρχει µια γενετικά προαποφασισµένη 
πορεία ανάπτυξης στα ζώα, τα οποία µπορούν να ανιχνεύσουν πιθανές εκτροπές αυτής 
της πορείας και να τις αντισταθµίσουν επαναπροσδιορίζοντας την όρεξη και το 
µεταβολισµό τους. Σε συµφωνία και µε το παραπάνω, η πρόσληψη τροφής και µερικές 
φορές η ικανότητα µετατρεψιµότητας αυτής συνήθως αυξάνονται κατά τη διάρκεια της 
ανάπτυξης αντιστάθµισης (Russell & Wootton, 1992: Jobling et al., 1993: Hayward et 
al., 1997). 
Η φάση της ανάπτυξης αντιστάθµισης που ακολουθεί µια περίοδο ασιτίας 
συνήθως οφείλεται στο µηχανισµό της υπερφαγίας, µια µη φυσιολογική αύξηση της 
όρεξης και της πρόσληψης τροφής, υψηλότερη από αυτή στα συνεχώς ταϊζόµενα ψάρια 
(Miglavs & Jobling, 1989: Russell & Wootton, 1992: Hayward et al., 1997: Nicieza & 
Metcalfe, 1997: Wang et al., 2000: Ali et al., 2003). Εκτός, όµως, από τη διαθεσιµότητα 
της τροφής, η ανάπτυξη αντιστάθµισης µπορεί να οφείλεται και σε άλλους παράγοντες 
όπως η µη εποχική χαµηλή θερµοκρασία (Ali et al., 2003), η ποιότητα του νερού 
(Quinton & Blake, 1990), η κοινωνική συµπεριφορά (Hayward et al., 2000) και η 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:05:46 EET - 137.108.70.7
  
9 
1.3. Βαθµός αντιστάθµισης 
Εξαρτώµενη από το βαθµό αναπλήρωσης, η ανάπτυξη αντιστάθµισης µπορεί να  
διακριθεί σε τρεις κατηγορίες: α) την υπέρ-αντιστάθµιση, που συµβαίνει όταν τα ψάρια 
τα οποία έχουν βιώσει ένα περιορισµό στην ανάπτυξη πετυχαίνουν µεγαλύτερο µέγεθος 
στην ίδια ηλικία µε τα άτοµα που δεν έχουν υποβληθεί σε περιορισµό (Hayward et al., 
1997), β) την πλήρη αντιστάθµιση, κατά την οποία τα άσιτα ψάρια αναπληρώνουν το 
βάρος που παρουσιάζεται και από τα άτοµα που τρέφονται (Kim & Lovell, 1995: 
Nicieza & Metcalfe, 1997: Jobling et al., 1999) και γ) τη µερική αντιστάθµιση, στην 
οποία τα άσιτα ψάρια αποτυγχάνουν να αναπληρώσουν τη µάζα στην ίδια ηλικία µε τα 
µη περιορισµένα άτοµα, αλλά επιδεικνύουν σχετικά γρήγορους ρυθµούς ανάπτυξης και 
πιθανόν να έχουν και καλύτερη µετατρεψιµότητα της τροφής κατά την περίοδο της 
επαναδιατροφής (Weatherley & Gill, 1987: Jobling, 1994: Paul et al., 1995: Ali et al., 
2003). 
Ο βαθµός ανταπόκρισης στο φαινόµενο της ανάπτυξης αντιστάθµισης είναι 
στενά συνδεδεµένος µε τη διάρκεια και τη δριµύτητα του περιορισµού τροφής (Bull & 
Metcalfe, 1997: Zhu et al., 2001: Holmgren, 2003: Tian & Qin, 2004: Blake et al., 
2006). Επίσης, επηρεάζεται και από άλλους παράγοντες, όπως είναι το φύλο και η 
ωριµότητα (Quinton & Blake, 1990). Τέλος, παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη 
αντιστάθµισης είναι και το αν τα ψάρια είναι σε οµάδες ή µεµονωµένα, αν η ασιτία 
είναι µερική ή πλήρης και αν ακολουθείται µια απλή περίοδος ασιτίας ή περίοδοι 
ασιτίας και επαναδιατροφής που εναλλάσσονται κυκλικά (Ali et al., 2003). 
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1.4. Εφαρµογή στην ιχθυοεκτροφή 
Η ανάπτυξη αντιστάθµισης στα ψάρια έχει αποκτήσει ενδιαφέρον εξαιτίας της 
πιθανής εφαρµογής της ως διαχειριστικό εργαλείο στην ιχθυοεκτροφή (Wang et al., 
2005) και ειδικότερα στη επίτευξη αποτελεσµατικότερης διατροφής και ανάπτυξης 
(Turano et al., 2008). Η αποτελεσµατικότερη διατροφή µε τη σειρά της µπορεί να 
επιφέρει µείωση του κόστους τροφής και να βελτιώσει τις στρατηγικές οικονοµίας. 
Τέτοιες στρατηγικές είναι η βελτίωση της διαχείρισης του χρόνου εργασίας, της 
ποιότητας του νερού και γενικότερα η µείωση του κόστους παραγωγής (Lovell, 1998: 
Sealey et al., 1998: Gaylord & Gatlin, 2001). 
 
1.5. Γενικά χαρακτηριστικά του χρυσόψαρου 
Το χρυσόψαρο είναι το πλέον 
σύνηθες κατοικίδιο στον κόσµο. 
∆εδοµένου ότι υπάρχουν πάνω από 100 
είδη, τα χρυσόψαρα ποικίλουν µεταξύ 
τους σε χρώµατα και σχήµατα. Στην 
παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε το 
κοινό χρυσόψαρο, Carassius auratus 
(Linnaeus, 1758) (Εικ. 1), του οποίου η 
συστηµατική ταξινόµηση είναι: 
 
 
Εικόνα 1: Κοινό χρυσόψαρο (C. auratus) 
(www.fishbase.gr). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly











 Τα χρυσόψαρα προέρχονται από την Ασία, όπου και εξηµερώθηκαν για πρώτη 
φορά από τους Κινέζους τουλάχιστον χίλια χρόνια πριν. Στην Ευρώπη εισήχθησαν και 
έγιναν προσφιλή τον 18ο αιώνα, ενώ στην Αµερική πολύ αργότερα. Στη χώρα µας τα 
χρυσόψαρα εισήχθησαν περίπου τη δεκαετία του 1930, πιθανόν από Ιταλούς και σε 
πολλά νησιά αναπτύχθηκε µια υποτυπώδης εκτροφή. Η πρώτη οργανωµένη εκτροφή 
στην χώρα µας, άρχισε µετά το 1990 στον Ιχθυογεννητικό σταθµό της λίµνης των 
Ιωαννίνων (www.goldfish.gr). 
 
1.6. Βιολογικά χαρακτηριστικά του χρυσόψαρου 
Το χρυσόψαρο φτάνει σε µέγιστο µήκος µέχρι τα 59 cm, ενώ συνήθως δεν 
ξεπερνά τα 30 cm. Το µέγιστο δηµοσιευµένο βάρος είναι τα 3 kg και η µέγιστη 
δηµοσιευµένη ηλικία είναι τα 41 χρόνια. Είναι ψάρι του γλυκού νερού, βενθικό και 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:05:46 EET - 137.108.70.7
  
12 
ποταµόδροµο. Ζει σε υποτροπικές περιοχές (53οΝ – 22οΝ) µε βάθος 0-20m και αντέχει 
σε θερµοκρασίες 0-41οC, σε pH 6-8 και σε σκληρότητα νερού 5 – 19 dH 
(www.fishbase.gr). 
 
1.7. Γεωγραφική κατανοµή και εµπορική αξία του χρυσόψαρου 
Το χρυσόψαρο εµφανίζεται σε πολλές περιοχές του πλανήτη  λόγω της µεγάλης 
ανθεκτικότητας του στις διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες (Εικ. 2). Επίσης, είναι ένα 
ψάρι µε πολύ µεγάλη εµπορική αξία, καθώς χρησιµοποιείται ως καλλωπιστικό είδος σε 
όλο τον κόσµο. Είναι ένα από τα πιο κοινά είδη για ενυδρειακή χρήση και το 





Εικόνα 2: Παγκόσµιος σηµειακός χάρτης παρουσίας του 
Carassius auratus auratus (www.fishbase.gr). 
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1.8. Σκοπός της εργασίας 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης της 
εναλλασσόµενης διατροφής στην ανάπτυξη και τη συµπεριφορά του χρυσόψαρου (C. 


















στη συµπεριφορά του 
κοινού χρυσόψαρου 
Σχήµα 1: Σχηµατική απεικόνιση των σκοπών της εργασίας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
2.1. Γενικά 
Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Υδατοκαλλιεργειών (Εικ. 3) 
του τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος της σχολής 
Γεωπονικών Επιστηµών του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, στο Βόλο, 
την άνοιξη του 2006 και συγκεκριµένα 
από 24/04/2006 έως 28/06/2006. Τα 
χρυσόψαρα (C. auratus), που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ολοκλήρωση 
του πειράµατος, προήλθαν από εµπορικό 
κατάστηµα του Βόλου. 
Χρησιµοποιήθηκαν για το σκοπό αυτό τρία ενυδρεία (Εικ. 4), διαστάσεων 
100Χ40Χ40, συνολικού όγκου 160 λίτρων το καθένα. Με κατάλληλο χώρισµα 
(διάτρητο plexi glass) δηµιουργήθηκαν δυο 
διαφορετικοί χώροι όγκου 80 λίτρων ο 
καθένας και στα τρία ενυδρεία. Το πίσω 
µέρος καλύφθηκε εξωτερικά µε 
πλαστικοποιηµένο χαρτί, στο οποίο 
φαίνονταν 9 όµοια τετράγωνα µε 
διαστάσεις 15Χ15 cm. 
Εικόνα 4: Εργαστήριο υδατοκαλλιεργειών. 
Εικόνα 3: Ενυδρείο (στη µέση 
παρατηρείται το χώρισµα µε το διάτρητο 
plexi glass). 
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Το νερό που χρησιµοποιήθηκε κατά τη διάρκεια του πειράµατος προερχόταν 
από το τοπικό σύστηµα ύδρευσης. Για την αποστείρωση του νερού χρησιµοποιήθηκε 
συσκευή λαµπτήρων υπεριώδους ακτινοβολίας (UV). Στη συνέχεια το νερό παρέµενε 
για δυο µέρες σε δεξαµενές, στις οποίες υπήρχε αναδευτήρας και παροχή συµπιεσµένου 
αέρα, για την αποµάκρυνση του περιεχοµένου χλωρίου. Επίσης, χρησιµοποιήθηκαν και 
διάφορα βελτιωτικά νερού που κυκλοφορούν στο εµπόριο (stress coat, accu clear). 
Σε κάθε ενυδρείο υπήρχε αυξηµένη παροχή αέρα από κεντρική αεραντλία, η 
οποία διοχέτευε ατµοσφαιρικό αέρα σε πωρόλιθο όλο το εικοσιτετράωρο. Επίσης, κάθε 
ενυδρείο ήταν εξοπλισµένο µε εξωτερικό φίλτρο, θερµοστάτη και κυκλοφορητή νερού. 
Αναλυτικότερα, τα εξωτερικά φίλτρα ήταν τύπου Eheim 2213 και στο κάθε ένα υπήρχε 
υαλοβάµβακας για µηχανικό φιλτράρισµα, ενεργός άνθρακας για χηµικό φιλτράρισµα 
και πορώδες υπόστρωµα για βιολογικό φιλτράρισµα. Σε κάθε ενυδρείο είχε τοποθετηθεί 
θερµοστάτης 200 Watt για τη διατήρηση της µέσης θερµοκρασίας στα επιθυµητά 
επίπεδα. Τέλος, σε κάθε ενυδρείο είχε τοποθετηθεί κυκλοφορητής νερού µε ρυθµό 
ανανέωσης 350 l/h. 
Ο φωτισµός ήταν τεχνητός και προερχόταν από ένα λαµπτήρα φθορισµού Τ8 σε 
κάθε ενυδρείο (Sylvania Gro-lux F30W/Gro). Η φωτοπερίοδος είχε ρυθµιστεί σε 
12ώρες φως:12ώρες σκοτάδι. Η τροφή που χρησιµοποιήθηκε ήταν τυποποιηµένη (Tetra 
fin), κατάλληλη για χρυσόψαρα, υπό µορφή πελέτας. Το τάισµα των ατόµων γινόταν 
δυο φορές την ηµέρα (10:30 και 16:30), σύµφωνα µε τη βιοµάζα του κάθε ενυδρείου 
(1,5%). 
Για την αναισθητοποίηση των ατόµων χρησιµοποιήθηκε διάλυµα 
φαινοξυαιθανόλης µε συγκέντρωση 10 ml/10 l. Σε κάθε µέτρηση τα ψάρια 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:05:46 EET - 137.108.70.7
  
16 
Εικόνα 5: Ζυγαριά 
και ιχθυόµετρο για 
τις µετρήσεις των 
ψαριών. 
αποµακρύνονταν από το ενυδρείο και µετά την 
αναισθητοποίησή τους µετρούνταν το βάρος και το µήκος του 
κάθε ατόµου. Η αναισθητοποίηση γινόταν σε λεκάνες 12 λίτρων 
και η ανάνηψη σε µεγαλύτερες λεκάνες µε καθαρό νερό και 
παροχή συµπιεσµένου αέρα. 
Για τις µετρήσεις του βάρους χρησιµοποιήθηκε ζυγαριά 
ακριβείας τριών δεκαδικών ψηφίων, ενώ για τις µετρήσεις του 
µήκους χρησιµοποιήθηκε ιχθυόµετρο, στο οποίο τοποθετούνταν 
τα ψάρια και γινόταν η ανάγνωση του σταθερού (SL) και ολικού 
(TL) µήκους (Εικ. 5).  
 
2.2. Πειραµατικός Σχεδιασµός 
Αφού τα ψάρια µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο, ζυγίστηκαν και µετρήθηκε το 
βάρος και το µήκος τους. Το µέσο βάρος τους ήταν 6,054±2,386 g και το µέσο σταθερό 
µήκος τους ήταν 5,7±0,7 cm. Στη συνέχεια τα ψάρια τοποθετήθηκαν στα ενυδρεία έτσι 
ώστε σε κάθε ενυδρείο να υπάρχουν 18 άτοµα µε οµοιόµορφη συνολική βιοµάζα 
(109,971±3,642 g). 
Οι µεταχειρίσεις, στις οποίες υποβλήθηκαν τα ψάρια, ήταν τρεις και µαζί µε την 
επανάληψη της κάθε µεταχείρισης χρησιµοποιήθηκαν συνολικά έξι ενυδρεία. Ως 
µεταχείριση ορίσαµε την εναλλαγή διατροφής – ασιτίας των ατόµων. Στη πρώτη 
µεταχείριση τα άτοµα ταΐζονταν καθηµερινά από την αρχή µέχρι το τέλος του 
πειράµατος. Στη δεύτερη µεταχείριση τα άτοµα υποβάλλονταν σε εναλλαγές 
διατροφής-ασιτίας ανά εβδοµάδα. Τέλος, στην τρίτη µεταχείριση τα άτοµα 
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υποβάλλονταν σε εναλλαγές διατροφής-ασιτίας ανά τρεις εβδοµάδες. Στον Πίνακα 1 
φαίνεται η οργάνωση της κάθε µεταχείρισης ανά ενυδρείο. 
Πίνακας 1: Πειραµατικό πρωτόκολλο 














A1 ***   
A2 ***   
B1  ***  
B2  ***  








Γ2   *** 
 
Οι µετρήσεις του µήκους και του βάρους ήταν εβδοµαδιαίες (κάθε Τετάρτη) και 
ήταν συνολικά δέκα. Μετά από κάθε µέτρηση και αφού γινόταν η επεξεργασία των 
δεδοµένων, προσδιοριζόταν η εβδοµαδιαία ποσότητα χορηγούµενης τροφής. Οι 
καθηµερινές θνησιµότητες καταγράφονταν και στα νεκρά ψάρια γινόταν µέτρηση του 
σταθερού (SL) και του ολικού (TL) µήκους, καθώς και του βάρους. 
Για την ανάλυση των αποτελεσµάτων υπολογίστηκαν ο συντελεστής ευρωστίας 
(Κ = W × 100/L3, όπου W = βάρος και L = µήκος) και ο συντελεστής 
παραλλακτικότητας (CV = sd/x × 100, όπου sd = τυπική απόκλιση και x = µέσος όρος 
του βάρους). 
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Παράλληλα µε τις εβδοµαδιαίες µετρήσεις του µήκους και του βάρους, 
πραγµατοποιούνταν και καθηµερινές µετρήσεις των φυσικοχηµικών παραµέτρων του 
νερού της κάθε δεξαµενής. Σε καθηµερινή βάση µετρούνταν το οξυγόνο και η 
θερµοκρασία, ενώ τρεις φορές την εβδοµάδα (∆ευτέρα, Τετάρτη, Παρασκευή) το pH 
και η αµµωνία.  
Η καθαριότητα των ενυδρείων πραγµατοποιούνταν εβδοµαδιαία (κάθε 
Τετάρτη). Τη στιγµή που αποµακρύνονταν τα ψάρια για τις µετρήσεις, καθαρίζονταν τα 
τζάµια του ενυδρείου. Παράλληλα, γινόταν σιφωνισµός και µερική ανανέωση νερού 
(20% - 25%) του ενυδρείου. Μια φορά το µήνα πραγµατοποιούταν καθαρισµός των 
φίλτρων (αλλαγή του υαλοβάµβακα και του ενεργού άνθρακα). 
Με τη βοήθεια ρυθµιζόµενου συστήµατος κινηµατογράφησης (Εικ. 6), το οποίο 
κατέγραφε καθ’ όλη τη διάρκεια που τα φώτα ήταν αναµµένα, από 20/05/2006 έως 
26/06/2006 έγινε η παρατήρηση 
της συµπεριφοράς των ψαριών. Τα 
δεδοµένα συλλέγονταν σε 
ηλεκτρονικό υπολογιστή και στη 
συνέχεια γινόταν εγγραφή σε 
DVD.  Για την καταγραφή πίσω 
από κάθε ενυδρείο τοποθετήθηκε πλαστικοποιηµένο χαρτί στο οποίο οριζόντιες και 
κατακόρυφες γραµµές  οριοθετούσαν εννέα τετράγωνα 15X15 cm  το κάθε ένα (Πίν. 2). 
Πίνακας 2: Τα εννέα τετράγωνα του κάθε ενυδρείου 
Πάνω αριστερά (Π.Α.) Πάνω κέντρο (Π.Κ.) Πάνω δεξιά (Π.∆.) 
Μέση αριστερά (Μ.Α.) Μέση κέντρο (Μ.Κ.) Μέση δεξιά (Μ.∆.) 
Κάτω αριστερά (Κ.Α.) Κάτω κέντρο (Κ.Κ.) Κάτω δεξιά (Κ.∆.) 
Εικόνα 6: Σύστηµα καµερών. 
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Από τα δεδοµένα της συµπεριφοράς εξετάστηκε η αναζήτηση τροφής ως 
στοιχείο της δραστηριότητας των ψαριών στο χώρο του κάθε ενυδρείου. Ειδικότερα 
εξετάστηκε: 
1. Η ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών: αριθµός τετραγώνων που κάλυπτε το 
κάθε ψάρι στη µονάδα του χρόνου (1 λεπτό). 
2. Η αλλαγή φοράς πλεύσης: στροφές του σώµατος του ψαριού στη µονάδα του 
χρόνου (1 λεπτό). 
Τυχαία επελέγησαν χρόνος και άτοµα των οποίων καταγράφηκαν οι παράµετροι 
συµπεριφοράς. Παρατηρήθηκαν 1620 ψάρια για διάρκεια ενός λεπτού, 6 φορές την 
ηµέρα (10:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00, 19:00) για κάθε επανάληψη και σε κάθε 
µεταχείριση. 
Για την ανάλυση των δεδοµένων έγινε σύγκριση µέσων όρων (t-test) και 








Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






Το πείραµα είχε διάρκεια 64 ηµερών και παρακάτω παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα από τις φυσικοχηµικές παραµέτρους του νερού, τις µετρήσεις του 
µήκους και του βάρους καθώς και τα αποτελέσµατα από τη µελέτη της συµπεριφοράς 
των ψαριών. Οι θνησιµότητες κατά τη διάρκεια του πειράµατος ήταν συνολικά 25 [7 
άτοµα στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 6 άτοµα στη µεταχείριση Β και 12 άτοµα 
στη µεταχείριση Γ] 
Η θερµοκρασία του νερού καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος ήταν στο 
ενυδρείο Α στους 23,6±1,1οC, στο ενυδρείο Β στους 23,7±1,3 οC και στο ενυδρείο Γ 
στους 23,5±0,8 οC. Το pH κυµάνθηκε σε υψηλά επίπεδα εξαιτίας της ποιότητας του 
νερού του τοπικού δικτύου ύδρευσης. Στο ενυδρείο Α ήταν 8,35±0,11, στο ενυδρείο Β 
8,55±0,06 και στο ενυδρείο Γ 8,51±0,09. Η συγκέντρωση του οξυγόνου κυµάνθηκε σε 
ικανοποιητικά επίπεδα. Στο ενυδρείο Α ήταν 7,04±0,68 mg/l, στο ενυδρείο Β 7,11±0,67 
mg/l και στο ενυδρείο Γ 6,97±0,67 mg/l. Τέλος, η συγκέντρωση της αµµωνίας ήταν σε 
µηδενικά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος και στις τρείς µεταχειρίσεις. 
Αναλυτικά οι µετρήσεις των φυσικοχηµικών παραµέτρων δίνονται στο παράρτηµα. 
 
3.2. Μήκος 
Εφόσον δε διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
επαναλήψεων, οι µετρήσεις του µήκους οµαδοποιήθηκαν. Οι αρχικοί µέσοι όροι του 
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σταθερού µήκους (SL) ήταν 5,7±0,8 cm στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 5,7±0,7 
cm στη µεταχείριση Β και 5,7±0,8 cm στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος του πειράµατος οι 
µέσοι όροι του σταθερού µήκους (SL) ήταν 5,8±0,9 cm στη µεταχείριση Α (οµάδα 
ελέγχου), 5,7±0,6 cm στη µεταχείριση Β και 5,9±0,7 cm στη µεταχείριση Γ. Το µήκος 
όλων των ατόµων για κάθε µεταχείριση δίνεται αναλυτικά στο παράρτηµα. Η εξέλιξη 
των µέσων όρων του σταθερού µήκους (SL) καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις αυτών 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος για όλες τις µεταχειρίσεις παρουσιάζονται στα 
Σχήµατα 2, 3 και 4. 
 
 
Σχήµα 2: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Α 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 3: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
 
Σχήµα 4: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:05:46 EET - 137.108.70.7
  
23 
Η ανάλυση της διακύµανσης του σταθερού µήκους (SL) ως προς την επίδραση 
του χρόνου στην ανάπτυξη των ψαριών δεν έδειξε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε 
καµία από τις τρεις µεταχειρίσεις [µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): F=0,140, P>0,05, 
µεταχείριση Β: F=0,089, P>0,05, µεταχείριση Γ: F=0,158, P>0,05]. Επίσης, δε 
βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µε την ανάλυση της διακύµανσης του 
σταθερού µήκους (SL) ως προς την επίδραση της µεταχείρισης στην ανάπτυξη των 
ψαριών καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος (ανάλυση στην αρχή του πειράµατος: 
F=0,033, P>0,05, ανάλυση στο τέλος του πειράµατος: F=0,297, P>0,05). 
 
3.3. Βάρος 
Εφόσον δε διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
επαναλήψεων, οι µετρήσεις του βάρους οµαδοποιήθηκαν. Οι αρχικοί µέσοι όροι του 
βάρους ήταν 6,046±2,435 g στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 6,064±2,446 g στη 
µεταχείριση Β και 6,052±2,343 g στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος του πειράµατος οι 
µέσοι όροι του βάρους ήταν 7,988±3,989 g στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 
6,199±2,598 g στη µεταχείριση Β και 6,878±2,366 g στη µεταχείριση Γ. Το βάρος όλων 
των ατόµων για κάθε µεταχείριση δίνεται αναλυτικά στο παράρτηµα. Η εξέλιξη των 
µέσων όρων του βάρους κατά τη διάρκεια του πειράµατος για όλες τις µεταχειρίσεις 
παρουσιάζεται στα Σχήµατα 5, 6 και 7. 
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Σχήµα 5: Περιγραφή της εξέλιξης του βάρους µε γραµµική εξίσωση (y= α+βx, y: βάρος, x: 
εβδοµάδα) στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
 
Σχήµα 6: Εξέλιξη του βάρους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος. 
. 
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Σχήµα 7: Εξέλιξη του βάρους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος. 
 
Η ανάλυση της διακύµανσης του βάρους ως προς την επίδραση του χρόνου στην 
ανάπτυξη των ψαριών δεν έδειξε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε καµία από τις 
τρεις µεταχειρίσεις [µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): F=1,226, P>0,05, µεταχείριση Β: 
F=0,094, P>0,05, µεταχείριση Γ: F=0,287, P>0,05]. 
Όσον αφορά την ανάλυση της διακύµανσης του βάρους ως προς την επίδραση 
της µεταχείρισης στην ανάπτυξη των ψαριών καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος, 
βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων Α (οµάδα 
ελέγχου) και Β (P<0,05), ενώ δε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ 
των µεταχειρίσεων Α και Γ(P>0,05). 
Από όλα τα παραπάνω φαίνεται ότι υπάρχει σαφής ένδειξη ανάπτυξης µερικής 
αντιστάθµισης στη µεταχείριση Γ, αφού παρατηρείται ανάπτυξη των ψαριών αλλά όχι 
ανάλογη µε την ανάπτυξη στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου). Από την άλλη µεριά, 
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στη µεταχείριση Β δεν παρατηρείται το φαινόµενο της ανάπτυξης αντιστάθµισης, αφού 




Από τη µελέτη της σχέσης µήκους – βάρους και του συντελεστή ευρωστίας Κ 
(Σχ. 8), καθώς και από τη µελέτη του συντελεστή παραλλακτικότητας CV (Σχ. 9) 
διαπιστώθηκε ότι τα µικρά και τα µεγάλα άτοµα της κάθε µεταχείρισης διέφεραν ως 
προς την ανάπτυξή τους. Για το λόγο αυτό σε κάθε µεταχείριση έγινε διαλογή σε µικρά 
και µεγάλα άτοµα µε σηµείο διαλογής το µέσο όρο του βάρους για κάθε εβδοµάδα. 
 
Σχήµα 8: Εξέλιξη του συντελεστή ευρωστίας Κ κατά τη διάρκεια του πειράµατος και για τις 
τρεις µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 9: Εξέλιξη του συντελεστή παραλλακτικότητας CV κατά τη διάρκεια του πειράµατος 
και για τις τρεις µεταχειρίσεις. 
 
3.4.1. Μήκος 
Εφόσον έγινε η διαλογή σε µικρά και µεγάλα άτοµα, οι αρχικοί µέσοι όροι του 
σταθερού µήκους (SL) για τα µικρά άτοµα ήταν 5,2±0,3 cm στη µεταχείριση Α (οµάδα 
ελέγχου), 5,2±0,3 cm στη µεταχείριση Β και 5,1±0,3 cm στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος 
του πειράµατος οι µέσοι όροι του σταθερού µήκους (SL) για τα µικρά άτοµα ήταν 
5,1±0,4 cm στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 5,3±0,3 cm στη µεταχείριση Β και 
5,4±0,4 cm στη µεταχείριση Γ. 
Από την άλλη, οι αρχικοί µέσοι όροι του σταθερού µήκους (SL) για τα µεγάλα 
άτοµα ήταν 6,5±0,4 cm στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 6,5±0,4 cm στη 
µεταχείριση Β και 6,5±0,4 cm στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος του πειράµατος οι µέσοι 
όροι του σταθερού µήκους (SL) για τα µεγάλα άτοµα ήταν 6,6±0,6 cm στη µεταχείριση 
Α (οµάδα ελέγχου), 6,3±0,3 cm στη µεταχείριση Β και 6,5±0,4 cm στη µεταχείριση Γ. 
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Η εξέλιξη των µέσων όρων του σταθερού µήκους (SL) για τα µικρά κα τα µεγάλα 
άτοµα καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις αυτών κατά τη διάρκεια του πειράµατος για 
όλες τις µεταχειρίσεις παρουσιάζεται στα Σχήµατα 10, 11 και 12. 
 
 
Σχήµα 10: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Α 
(οµάδα ελέγχου) κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 11: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
 
Σχήµα 12: Εξέλιξη του σταθερού µήκους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Η ανάλυση της διακύµανσης του σταθερού µήκους (SL) ως προς την επίδραση 
του χρόνου στην ανάπτυξη των ψαριών δεν έδειξε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε 
καµία από τις τρεις µεταχειρίσεις, ούτε στα µικρά [µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): 
F=0,125, P>0,05, µεταχείριση Β: F=0,222, P>0,05, µεταχείριση Γ: F=0,826, P>0,05], 
ούτε στα µεγάλα [µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): F=0,482, P>0,05, µεταχείριση Β: 
F=0,677, P>0,05, µεταχείριση Γ: F=0,238, P>0,05] άτοµα. Επίσης, δε βρέθηκαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µετά και την ανάλυση της διακύµανσης του 
σταθερού µήκους (SL) ως προς την επίδραση της µεταχείρισης στην ανάπτυξη των 




Μετά τη διαλογή σε µικρά και µεγάλα άτοµα, οι αρχικοί µέσοι όροι του βάρους 
για τα µικρά άτοµα ήταν 4,231±0,750 g στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 
4,352±0,748 g στη µεταχείριση Β και 4,350±0,879 g στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος του 
πειράµατος οι µέσοι όροι του βάρους για τα µικρά άτοµα ήταν 5,138±1,169 g στη 
µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 4,296±0,870 g στη µεταχείριση Β και 5,171±0,863 g 
στη µεταχείριση Γ. 
Από την άλλη, οι αρχικοί µέσοι όροι του βάρους για τα µεγάλα άτοµα ήταν 
8,315±1,800 g στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 8,755±1,564 g στη µεταχείριση Β 
και 8,435±1,482 g στη µεταχείριση Γ. Στο τέλος του πειράµατος οι µέσοι όροι του 
βάρους για τα µεγάλα άτοµα ήταν 12,027±2,858 g στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου), 
9,055±1,338 g στη µεταχείριση Β και 9,267±1,534 g στη µεταχείριση Γ. Η εξέλιξη των 
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µέσων όρων του βάρους και για τα µικρά κα για τα µεγάλα άτοµα κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος για όλες τις µεταχειρίσεις παρουσιάζεται στα Σχήµατα 13, 14 και 15. 
 
 
Σχήµα 13: Περιγραφή της εξέλιξης του βάρους µε γραµµική εξίσωση (y= α+βx, y: βάρος, x: 
εβδοµάδα) στη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 14: Εξέλιξη του βάρους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος. 
 
 
Σχήµα 15: Εξέλιξη του βάρους (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:05:46 EET - 137.108.70.7
  
33 
Η  ανάλυση της διακύµανσης του βάρους ως προς την επίδραση του χρόνου 
στην ανάπτυξη των ψαριών δεν έδειξε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα µικρά 
άτοµα σε καµία από τις τρεις µεταχειρίσεις [µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): F=1,346, 
P>0,05, µεταχείριση Β: F=0,344, P>0,05, µεταχείριση Γ: F=0,960, P>0,05], ενώ στα 
µεγάλα άτοµα βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µόνο στη µεταχείριση Α  
[µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου): F=3,354, P<0,001, µεταχείριση Β: F=0,688, P>0,05, 
µεταχείριση Γ: F=0,572, P>0,05]. 
Όσον αφορά την ανάλυση της διακύµανσης του βάρους ως προς την επίδραση 
της µεταχείρισης στην ανάπτυξη των ψαριών, καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, 
βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα µικρά άτοµα της µεταχείρισης Β 
(P<0,05), στα µεγάλα άτοµα της µεταχείρισης Β (P<0,05) και στα µεγάλα άτοµα της 
µεταχείρισης Γ (P<0,05), ενώ δε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα µικρά 
άτοµα της µεταχείρισης Γ (P>0,05). 
Από όλα τα παραπάνω φαίνεται ότι υπάρχει σαφής ένδειξη ανάπτυξης πλήρους 
αντιστάθµισης στα µικρά άτοµα της µεταχείρισης Γ, αφού αναπλήρωσαν πλήρως το 
βάρος τους σε σχέση µε τη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) (Σχ. 16). Τα µικρά άτοµα 
της µεταχείρισης Β, καθώς και τα µεγάλα άτοµα των µεταχειρίσεων Β και Γ δεν 
παρουσίασαν ανάπτυξη αντιστάθµισης, αφού βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές σε σχέση µε τη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου). 
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Σχήµα 16: Εξέλιξη του βάρους (µέσος όρος) των µικρών ατόµων των µεταχειρίσεων Α και Γ 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
3.5. Συµπεριφορά 
Κατά την επεξεργασία των δεδοµένων της συµπεριφοράς προέκυψαν διάφορα 
αποτελέσµατα όσον αφορά τη δραστηριότητα των ψαριών. Για την καλύτερη 
παρουσίασή τους, αυτά κατηγοριοποιήθηκαν σε δυο οµάδες (ταχύτητα κολύµβησης και 
αλλαγή φοράς πλεύσης) 
Εφόσον δε διαπιστώθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
επαναλήψεων, όσον αφορά την ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών, τα δεδοµένα 
οµαδοποιήθηκαν. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η εναλλαγή ασιτίας-διατροφής 
επηρεάζει την ταχύτητα των ψαριών, αφού αυτή ήταν χαµηλότερη τις ηµέρες της 
ασιτίας. Στα Σχήµατα 17, 18 και 19 φαίνεται η διακύµανση της ταχύτητας σε κάθε 
µεταχείριση στη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 17: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Α 
(οµάδα ελέγχου) για κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
 
 
Σχήµα 18: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β για 
κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
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Σχήµα 19: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ για 
κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
 
Επίσης, φάνηκε ότι και η ώρα διατροφής επηρεάζει την ταχύτητα των ψαριών, 
καθώς παρατηρήθηκαν αλλαγές στη ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών κατά τη 
διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής (Σχ. 20, 21 και 22), ενώ τις ηµέρες ασιτίας η 
ταχύτητα κολύµβησης µειωνόταν µε το πέρασµα της ώρας (Σχ. 23 και 24). 
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Σχήµα 20: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Α 
(οµάδα ελέγχου) κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
  
 
Σχήµα 21: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β 
κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
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Σχήµα 22: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ 
κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
 
 
Σχήµα 23: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Β 
κατά τη διάρκεια των ηµερών ασιτίας. 
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Σχήµα 24: ∆ιακύµανση της ταχύτητας (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη µεταχείριση Γ 
κατά τη διάρκεια των ηµερών ασιτίας. 
 
Εφόσον δε διαπιστώθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
επαναλήψεων, όσον αφορά την αλλαγή φοράς πλεύσης των ψαριών, τα δεδοµένα 
οµαδοποιήθηκαν. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η εναλλαγή ασιτίας-διατροφής 
επηρεάζει την αλλαγή φοράς πλεύσης των ψαριών, αφού αυτή κυµάνθηκε σε 
χαµηλότερα επίπεδα τις ηµέρες ασιτίας. Επίσης, φάνηκε ότι και η ώρα διατροφής 
επηρεάζει την αλλαγή φοράς πλεύσης  των ψαριών, καθώς παρατηρήθηκαν µεταβολές 
στην αλλαγή φοράς πλεύσης στη διάρκεια των ηµερών διατροφής, ενώ τις ηµέρες 
ασιτίας η αλλαγή φοράς πλεύσης  µειωνόταν µε το πέρασµα της ώρας. Τα διαγράµµατα 
για την αλλαγή φοράς πλεύσης φαίνονται στα Σχήµατα 25-32. 
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Σχήµα 25: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) για κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
 
 
Σχήµα 26: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Β για κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
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Σχήµα 27: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Γ για κάθε ηµέρα παρατήρησης. 
 
 
Σχήµα 28: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
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Σχήµα 29: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Β κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
 
 
Σχήµα 30: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Γ κατά τη διάρκεια των ηµερών χορήγησης τροφής. 
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Σχήµα 31: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Β κατά τη διάρκεια των ηµερών ασιτίας. 
 
 
Σχήµα 32: ∆ιακύµανση της αλλαγής φοράς πλεύσης (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) στη 
µεταχείριση Γ κατά τη διάρκεια των ηµερών ασιτίας. 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
4.1. Ανάπτυξη 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας φάνηκε ότι υπάρχει 
επίδραση της εναλλασσόµενης διατροφής σε συνάρτηση µε το χρόνο στην ανάπτυξη 
του χρυσόψαρου. Πιο συγκεκριµένα, το βάρος των ψαριών έδειξε να διαφοροποιείται 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος σε όλες τις µεταχειρίσεις. 
Πριν τη διαλογή των ψαριών σε µικρά και µεγάλα άτοµα φάνηκε ότι υπάρχει 
ανάπτυξη µερικής αντιστάθµισης στη µεταχείριση Γ αφού δεν παρουσιάστηκαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου). Από 
την άλλη, η µεταχείριση Β δεν παρουσίασε ανάπτυξη αντιστάθµισης αφού οι διαφορές 
της µε τη µεταχείριση Α (οµάδα ελέγχου) ήταν στατιστικώς σηµαντικές. 
Μετά τη διαλογή σε µικρά και µεγάλα ψάρια για το λόγο ότι παρουσιάστηκε 
µεγάλη παραλλακτικότητα µέσα στις µεταχειρίσεις, φάνηκε ότι µόνο τα µικρά ψάρια 
της µεταχείρισης Γ δεν είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µε τα αντίστοιχα της 
µεταχείρισης Α (οµάδα ελέγχου) και παρουσίασαν ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης 
αφού ανέκτησαν πλήρως το βάρος τους. Αντίθετα, τα µεγάλα άτοµα της µεταχείρισης 
Γ, καθώς και τα µικρά και τα µεγάλα άτοµα της µεταχείρισης Β παρουσίασαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τα αντίστοιχα της µεταχείρισης Α 
(οµάδα ελέγχου) και δε φάνηκε να ανταποκρίνονται στο φαινόµενο της ανάπτυξης 
αντιστάθµισης. 
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Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το µέγεθος των ψαριών σε συνδυασµό µε το 
διάστηµα ασιτίας και επαναδιατροφής ελέγχει το φαινόµενο της ανάπτυξης 
αντιστάθµισης. 
Επειδή το φαινόµενο της αντιστάθµισης είναι ένα επιθυµητό χαρακτηριστικό 
της παραγωγικής διαδικασίας, λόγω του ότι αποφέρει οικονοµικά οφέλη, πλήθος 
δηµοσιεύσεων αναφέρονται στην επίδραση της εναλλασσόµενης διατροφής στην 
ανάπτυξη ειδών από διάφορες οικογένειες τελεόστεων συµπεριλαµβανοµένων των 
Salmonidae (Miglavs & Jobling, 1989: Quinton & Blake, 1990: Nicieza & Metcalfe, 
1997: Maclean & Metcalfe, 2001: Nikki et al., 2004), Cyprinidae (Russell & Wootton, 
1992: Wieser et al., 1992), Ictaluridae (Kim & Lovell, 1995: Gaylord & Gatlin, 2000), 
Cichlidae (Wang et al., 2000), Sparidae (Eroldoganv et al., 2006), Pleuronectidae 
(Paul et al., 1995: Saether & Jobling, 1999), Gasterosteidae (Zhu et al., 2001), Percidae 
(Hayward & Wang, 2001), Bagridae (Wu et al., 2002) και Moronidae (Turano et al., 
2008). 
Στα πλαίσια της εργασίας των Qian et al. (2000), µελετήθηκε το Carassius 
auratus gibeliο και διαπιστώθηκε ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης µετά από 8 
εβδοµάδες ακολουθώντας 1 ή 2 εβδοµάδες ασιτίας και µετά επαναδιατροφή µέχρι 
κορεσµού. Η ανάπτυξη αντιστάθµισης επιτεύχθηκε µέσω υπερφαγίας και βελτίωσης 
της ικανότητας ανάπτυξης και τα ψάρια δε µείωσαν τη δραστηριότητά τους. Οι Xie et 
al. (2001), καθώς και οι Ali et al. (2001) µελέτησαν επίσης το Carassius auratus 
gibeliο για διάστηµα 8 εβδοµάδων, ακολουθώντας 1 ή 2 εβδοµάδες ασιτίας και µετά 
επαναδιατροφή µέχρι κορεσµού. Και εδώ επιτεύχθηκε ανάπτυξη πλήρους 
αντιστάθµισης µέσω του επαναπροσδιορισµού της όρεξης των ψαριών. 
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Οι Wu et al. (2002), καθώς και οι Zhu et al. (2004) µελέτησαν το Carassius 
auratus gibeliο ακολουθώντας κυκλικές εναλλαγές 1 εβδοµάδας ασιτίας µε 2 
εβδοµάδες επαναδιατροφή. Και στις δυο περιπτώσεις τα ψάρια ανταποκρίθηκαν 
µερικώς στο φαινόµενο της ανάπτυξης αντιστάθµισης µέσω του φαινοµένου της 
υπερφαγίας. Οι Cui et al. (2006) µελέτησαν επίσης το Carassius auratus gibeliο 1, 2, 3 
και 4 εβδοµάδες ασιτίας και µετά επαναδιατροφή µέχρι κορεσµού. Τα ψάρια της 3 και 
της 4 µεταχείρισης ανταποκρίθηκαν στο φαινόµενο της αντιστάθµισης αυξάνοντας την 
πρόσληψη τροφής κατά την επαναδιατροφή. 
Στα πλαίσια της εργασίας των Ali et al. (2001) εξετάστηκε η ανάπτυξη 
αντιστάθµισης του Phoxinus phoxinus σε πείραµα διάρκειας 8 εβδοµάδων. Τα ψάρια 
υποβλήθηκαν σε 1 και 2 εβδοµάδες ασιτίας και µετά ταΐστηκαν µέχρι κορεσµού. Και 
στις δυο µεταχειρίσεις παρουσιάστηκε ανάπτυξη µερικής αντιστάθµισης µέσω του 
φαινοµένου της υπερφαγίας. 
Οι Fu et al. (2007) µελέτησαν την πιθανότητα ανάπτυξης αντιστάθµισης στον 
κοινό κυπρίνο (Cyprinus carpio). Το πείραµα είχε διάρκεια 9 εβδοµάδων και 
ακολουθήθηκαν δυο πρωτόκολλα 1 και 2 εβδοµάδων ασιτίας και µετά επαναδιατροφή 
µέχρι κορεσµού. Τα ψάρια παρουσίασαν ανάπτυξη µερικής αντιστάθµισης αφού δε 
µπόρεσαν να αναπληρώσουν το βάρος τους, αλλά αύξησαν τον ρυθµό ανάπτυξής τους. 
Επίσης παρουσιάστηκε αύξηση στην πρόσληψη τροφής. 
Στα πλαίσια της έρευνας των Blake & Chan (2006) µελετήθηκε η πιθανότητα 
ανάπτυξης αντιστάθµισης για την ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorchynchus mykiss) 
εφαρµόζοντας κυκλικές εναλλαγές ασιτίας και επαναδιατροφής διάρκειας 3 
εβδοµάδων. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι υπήρχε ανταπόκριση στο φαινόµενο της 
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ανάπτυξης αντιστάθµισης. Επίσης φάνηκε ότι κατά τη διάρκεια της ασιτίας τα ψάρια 
ανέπτυσσαν µικρότερη ταχύτητα κολύµβησης. 
Οι Eroldogan et al. (2006), εξέτασαν την πιθανότητα ανάπτυξης αντιστάθµισης 
στην τσιπούρα (Sparus aurata) ακολουθώντας 3 πρωτόκολλα µειωµένης διατροφής και 
ένα πρωτόκολλο ασιτίας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι σε καµία µεταχείριση δεν 
υπήρχε ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης αλλά παρουσίασαν µερικώς αυξανόµενη 
ανάπτυξη. Οι Oh et al. (2007) εξέτασαν την ανάπτυξη αντιστάθµισης στο είδος Pagrus 
major για διάστηµα 9 εβδοµάδων. Ακλούθησαν 3 πρωτόκολλα µε 1, 2 και 3 εβδοµάδες 
ασιτίας και στη συνέχεια επαναδιατροφή µέχρι κορεσµού. Και στις τρεις µεταχειρίσεις 
τα ψάρια παρουσίασαν ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης βελτιώνοντας τον ρυθµό 
ανάπτυξης τους. 
Στα πλαίσια της εργασίας των Wang et al. (2005) εξετάστηκε η ανάπτυξη 
αντιστάθµισης στο υβρίδιο της τιλάπιας (Oreochromis mossambicus X O. niloticus). Το 
πείραµα είχε διάρκεια 8 εβδοµάδων και τα ψάρια υποβλήθηκαν σε ασιτία για 1, 2 και 4 
εβδοµάδες και στη συνέχεια ταΐστηκαν µέχρι κορεσµού. Και στις τρεις µεταχειρίσεις τα 
ψάρια παρουσίασαν ανάπτυξη µερικής αντιστάθµισης αυξάνοντας την πρόσληψη της 
τροφής. 
Οι Ali et al. (2001) και οι Zhu et al. (2003) µελέτησαν την ανάπτυξη 
αντιστάθµισης στο Gasterosteus aculeatus σε πειράµατα 8 και 9 εβδοµάδων αντίστοιχα. 
Και στις δυο εργασίες τα ψάρια υποβλήθηκαν σε ασιτία για 1 και 2 εβδοµάδες και στη 
συνέχεια ταΐστηκαν µέχρι κορεσµού. Στην πρώτη εργασία τα ψάρια ανέπτυξαν 
ανάπτυξη πλήρους αντιστάθµισης µετά τη 1 εβδοµάδα ασιτίας και µερική αντιστάθµιση 
µετά τις 2 εβδοµάδες ασιτίας. Στη δεύτερη εργασία τα ψάρια παρουσίασαν ανάπτυξη 
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πλήρους αντιστάθµισης και στις δυο µεταχειρίσεις. Και στις δυο εργασίες το φαινόµενο 
της ανάπτυξης αντιστάθµισης οφειλόταν στην υπερφαγία και στη βελτίωση του ρυθµού 
ανάπτυξης. 
Στα πλαίσια της εργασίας των Tian & Qin (2003) εξετάστηκε η ανάπτυξη 
αντιστάθµισης στο είδος Lates calcarifer. Το πείραµα είχε διάρκεια 8 εβδοµάδων και τα 
ψάρια υποβλήθηκαν σε ασιτία για 1, 2 και 3 εβδοµάδες και στη συνέχεια διατροφή 
µέχρι κορεσµού. Τα ψάρια της πρώτης µεταχείρισης παρουσίασαν ανάπτυξη πλήρους 
αντιστάθµισης, ενώ τα ψάρια των άλλων µεταχειρίσεων παρουσίασαν µερική 
αντιστάθµιση µέσω της εµφάνισης υπερφαγίας.  
 
4.2. Συµπεριφορά 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε επίσης η επίδραση της εναλλασσόµενης 
διατροφής στη συµπεριφορά του χρυσόψαρου. Πιο συγκεκριµένα εξετάστηκε η 
ταχύτητα κολύµβησης και η αλλαγή φοράς πλεύσης των ψαριών ως στοιχεία της 
αναζήτησης τροφής. 
Από τα αποτελέσµατα φάνηκε τελικά ότι υπάρχει επίδραση της 
εναλλασσόµενης διατροφής στην αναζήτηση αφού παρουσιάστηκαν διαφορές µεταξύ 
των µεταχειρίσεων. Πιο συγκεκριµένα, η αναζήτηση φάνηκε να µειώνεται τις ηµέρες 
της ασιτίας, ενώ τις ηµέρες διατροφής ήταν σε υψηλά επίπεδα. Επίσης παρατηρήθηκε 
ότι και η ώρα ταΐσµατος επηρεάζει την αναζήτηση των ψαριών καθώς φάνηκε ότι η 
αναζήτηση ήταν σε υψηλά επίπεδα πριν την συνήθη ώρα σίτισης, ενώ µετά από αυτή 
την ώρα η αναζήτηση µειωνόταν. 
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Η αναζήτηση της τροφής των ψαριών είναι σηµαντικός παράγοντας για την 
ανάπτυξή τους. Μείωση της αναζήτησης και συνεπώς µείωση της δραστηριότητας των 
ψαριών σε µια περίοδο ασιτίας σηµαίνει εξοικονόµηση ενέργειας, η οποία µε τη σειρά 
της µπορεί να οδηγήσει σε ανάπτυξη αντιστάθµισης κατά την περίοδο επαναδιατροφής. 
Σύµφωνα µε την εργασία των Wieser et al. (1992) σε κυπρινοειδή, 
παρατηρήθηκαν τέσσερεις φάσεις αντίδρασης των ψαριών κατά την υποβολή τους σε 
πρόγραµµα ασιτίας-επαναδιατροφής. Στην πρώτη φάση, τα ψάρια εµφανίζουν στρες µε 
τη διακοπή της χορήγησης τροφής και παρατηρείται µια υπερκινητικότητα. Στην 
συνέχεια προσαρµόζονται στην ασιτία και µειώνουν τη δραστηριότητα κάποιων 
κολυµβητικών µυών. Στην τρίτη φάση, µε τη συνέχεια της ασιτίας µειώνεται η 
δραστηριότητα όλου του σώµατος. Τέλος, στην τέταρτη φάση τα ψάρια αυξάνουν πάλι 
τη δραστηριότητα τους µε την επαναδιατροφή. 
Συµπερασµατικά λοιπόν, µπορεί να θεωρηθεί ότι η εναλλασσόµενη διατροφή µε 
την προϋπόθεση του σωστού σχεδιασµού ευνοεί την ανάπτυξη των χρυσόψαρων καθώς 
και οι µετρήσεις του µήκους και του βάρους και τα δεδοµένα από τη µελέτη της 
συµπεριφοράς οδηγούν σε αυτό το συµπέρασµα. Βέβαια το θέµα χρήζει περαιτέρω 
µελέτης καθώς πολλές πτυχές παραµένουν ανεξερεύνητες ενώ παράλληλα 
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A 9-week study conducted in 80 liter aquariums capacity to examine the effect of cyclic 
feeding regimes to the growth of Goldfish (Carassius auratus). A total of 108 fish with 
average weight of 6,054 ± 2,386 g were placed in 6 aquariums (18 fish per aquarium) 
and fed according to one of the maintenance protocols. Maintenance treatment A 
(control group) where the fish were fed daily with 1.5% of its mass twice a day. 
Treatment B where the fish have been subject to cyclic feeding diet 1 week starvation-1 
week re-feeding. Treatment C where fish treated in cyclic feeding diet 3 weeks 
starvation-3 weeks re-feeding. Effect of cyclic feeding observed in all treatments, but 
the response of partial compensation occurred only in treatment C compared with the 
control group. After sorting the fish to small and large individuals, full compensatory 
growth was observed in small fish of treatment C compared with small ones of control 
group. Finally, effects of cyclic feeding observed in behavior of fish, as during 
starvation reduction in fish activity in treatment B and C presented. 
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Σχήµα 34: ∆ιακύµανση της θερµοκρασίας (oC) στο ενυδρείο Β κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος. 
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Σχήµα 36: ∆ιακύµανση του pH στο ενυδρείο Α κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 37: ∆ιακύµανση του pH στο ενυδρείο Β κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
 
 
Σχήµα 38: ∆ιακύµανση του pH στο ενυδρείο Γ κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Σχήµα 40: ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης οξυγόνου στο ενυδρείο Β κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος. 
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Σχήµα 42: Αυξοµείωση του βάρους κατά τη διάρκεια του πειράµατος και στις τρεις 
µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 43: Αυξοµείωση του βάρους για τα µικρά ψάρια κατά τη διάρκεια του πειράµατος και 
στις τρεις µεταχειρίσεις. 
 
 
Σχήµα 44: Αυξοµείωση του βάρους για τα µεγάλα ψάρια κατά τη διάρκεια του πειράµατος και 
στις τρεις µεταχειρίσεις.
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Πίνακας 3: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Α1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,5 4,5 4,5 4,7 4,7 4,7 4,6 4,7 4,7 4,7 
2 4,8 4,8 4,6 4,8 4,7 4,7 4,8 4,7 4,9 4,8 
3 4,9 4,9 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,9 4,9 
4 5,0 4,9 4,8 4,9 4,9 4,8 4,9 5,2 5,3 5,2 
5 5,2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,2 5,3 5,3 5,3 
6 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,3 5,4 5,4 5,5 
7 5,4 5,4 5,3 5,4 5,5 5,5 5,4 5,4 5,4 5,5 
8 5,4 5,4 5,7 5,8 5,7 5,7 5,8 5,8 5,8 5,7 
9 5,8 5,7 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,9 5,8 
10 5,9 5,8 5,9 5,8 5,8 5,8 6,0 6,1 6,2 6,2 
11 6,0 5,9 5,9 5,9 6,0 6,0 6,0 6,2 6,3 6,2 
12 6,1 5,9 6,0 6,2 6,2 6,2 6,2 6,7 6,7 6,7 
13 6,2 6,2 6,3 6,3 6,3 6,2 6,5 6,7 6,8 6,9 
14 6,3 6,3 6,3 6,3 6,5 6,5 6,7 7,4 7,3 7,4 
15 6,4 6,3 6,3 6,4 6,9 6,5 7,3 - - - 
16 6,5 6,5 6,8 6,9 7,0 7,2 - - - - 
17 6,8 6,8 7,0 - - - - - - - 
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Πίνακας 4: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Α2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,6 4,5 4,5 4,7 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,4 
2 4,6 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6 
3 5,2 5,0 5,0 5,2 5,1 5,1 5,0 4,9 5,0 4,8 
4 5,2 5,1 5,2 5,2 5,2 5,2 5,1 5,2 5,2 5,0 
5 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 
6 5,2 5,2 5,2 5,2 5,3 5,2 5,3 5,2 5,3 5,2 
7 5,3 5,2 5,2 5,2 5,3 5,3 5,4 5,2 5,5 5,3 
8 5,3 5,2 5,2 5,3 5,3 5,3 5,4 5,4 5,6 5,5 
9 5,4 5,2 5,3 5,3 5,3 5,4 5,5 5,5 5,7 5,6 
10 5,4 5,3 5,3 5,5 5,4 5,5 5,8 5,5 5,7 5,7 
11 5,6 5,3 5,4 5,5 5,4 5,5 5,9 5,5 6,1 6,1 
12 5,6 5,5 5,5 5,9 6,1 5,9 6,0 6,1 6,7 7,0 
13 6,1 5,9 6,0 6,7 6,6 6,7 6,8 6,8 7,0 7,1 
14 6,6 6,4 6,6 6,7 6,7 6,8 7,0 6,9 7,2 7,2 
15 6,7 6,6 6,6 6,8 6,7 6,9 7,0 7,0 7,3 7,3 
16 6,7 6,6 6,6 7,1 7,1 7,1 7,1 7,2 - - 
17 7,1 6,7 6,8 - - - - - - - 
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Πίνακας 5: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Β1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,7 4,5 4,5 4,2 4,5 4,5 4,4 4,5 4,5 4,5 
2 5,1 4,7 4,7 4,5 4,7 4,6 4,6 4,6 5,0 5,0 
3 5,2 4,9 4,9 5,0 5,0 4,6 4,6 4,9 5,0 5,0 
4 5,2 5,0 5,0 5,0 5,1 4,9 4,8 5,2 5,1 5,2 
5 5,2 5,1 5,0 5,2 5,2 5,1 4,9 5,2 5,2 5,2 
6 5,3 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,3 
7 5,3 5,3 5,3 5,2 5,2 5,3 5,2 5,2 5,2 5,3 
8 5,3 5,4 5,4 5,4 5,3 5,3 5,3 5,4 5,3 5,4 
9 5,6 5,5 5,4 5,4 5,4 5,5 5,4 5,4 5,4 5,5 
10 5,7 5,6 5,5 5,4 5,5 5,5 5,4 5,7 5,5 5,7 
11 6,0 5,7 5,6 5,7 5,6 5,7 5,7 6,2 6,2 6,2 
12 6,2 6,2 6,0 6,0 6,0 6,1 6,0 6,2 6,2 6,2 
13 6,2 6,2 6,0 6,2 6,2 6,2 6,1 6,2 6,2 6,2 
14 6,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,3 
15 6,4 6,3 6,2 6,2 6,4 6,3 6,2 6,6 6,5 6,5 
16 6,7 6,4 6,5 6,4 6,4 6,5 6,5 6,6 6,6 6,7 
17 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6 6,6 6,6 - - - 
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Πίνακας 6: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Β2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,6 4,7 4,7 4,7 4,9 4,9 5,0 5,2 4,9 5,0 
2 4,7 4,9 5,1 4,9 5,0 5,2 5,0 5,2 5,2 5,2 
3 4,8 5,0 5,1 5,1 5,2 5,2 5,1 5,2 5,2 5,2 
4 5,1 5,1 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,3 
5 5,2 5,2 5,2 5,3 5,3 5,3 5,2 5,2 5,3 5,3 
6 5,2 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,2 5,2 5,3 5,3 
7 5,2 5,3 5,3 5,4 5,4 5,3 5,3 5,3 5,4 5,4 
8 5,3 5,3 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 5,7 5,7 5,7 
9 5,3 5,4 5,4 5,4 5,9 5,8 5,8 6,1 6,2 6,2 
10 5,3 5,4 5,8 5,9 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 
11 5,4 5,9 6,2 6,2 6,3 6,3 6,2 6,3 6,3 6,3 
12 5,9 6,2 6,2 6,4 6,4 6,5 6,2 6,4 6,4 6,3 
13 6,2 6,3 6,4 6,5 6,4 6,5 6,3 6,5 6,4 6,5 
14 6,4 6,5 6,5 6,5 6,5 6,6 6,5 6,7 6,6 6,7 
15 6,4 6,5 6,7 6,6 6,7 6,7 6,7 - - - 
16 6,5 6,6 6,9 6,7 - - - - - - 
17 6,7 6,7 - - - - - - - - 
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Πίνακας 7: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Γ1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,4 4,4 4,5 4,3 4,4 4,3 4,3 4,7 4,9 4,9 
2 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 5,0 5,2 5,2 
3 5,1 4,9 5,0 4,9 5,0 4,9 5,0 5,2 5,3 5,3 
4 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,3 5,4 5,3 
5 5,2 5,2 5,3 5,3 5,4 5,3 5,3 5,4 5,7 5,7 
6 5,3 5,3 5,3 5,3 5,4 5,3 5,4 5,7 5,7 5,8 
7 5,3 5,3 5,4 5,4 5,7 5,6 5,7 5,8 6,2 6,3 
8 5,3 5,4 5,4 5,8 5,9 5,8 5,7 6,2 6,3 6,3 
9 5,7 5,7 5,7 5,8 6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 6,4 
10 5,7 5,8 5,8 6,3 6,3 6,2 6,2 6,4 6,4 6,6 
11 6,3 6,4 6,3 6,3 6,4 6,2 6,2 6,4 7,2 7,2 
12 6,3 6,4 6,4 6,3 6,4 6,2 6,3 7,1 7,2 7,2 
13 6,3 6,4 6,4 6,4 6,5 6,4 6,4 7,5 - - 
14 6,4 6,4 6,4 6,4 6,7 7,0 6,9 - - - 
15 6,5 6,5 6,5 6,7 6,8 7,2 7,2 - - - 
16 6,8 6,7 6,7 7,0 7,4 - - - - - 
17 7,1 7,1 6,9 7,6 - - - - - - 
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Πίνακας 8: Αναλυτικές µετρήσεις µήκους (cm) στο ενυδρείο Γ2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 4,6 4,7 4,5 4,7 4,7 4,7 4,8 4,7 4,8 4,9 
2 4,7 4,9 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,9 5,0 5,1 
3 4,9 4,9 4,9 4,8 4,9 4,9 5,0 5,0 5,0 5,1 
4 5,0 5,0 5,0 4,9 5,0 5,1 5,0 5,0 5,1 5,2 
5 5,1 5,0 5,0 4,9 5,0 5,1 5,0 5,0 5,2 5,3 
6 5,1 5,0 5,0 5,2 5,1 5,1 5,1 5,1 5,3 5,3 
7 5,1 5,1 5,1 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,5 5,5 
8 5,1 5,1 5,2 5,3 5,3 5,5 5,3 5,2 5,5 6,0 
9 5,2 5,1 5,2 5,5 5,5 5,5 5,4 5,3 5,9 6,3 
10 5,2 5,3 5,3 5,5 5,5 6,0 5,9 5,6 6,2 6,3 
11 5,4 5,5 5,6 5,5 6,0 6,2 6,2 6,2 6,3 6,4 
12 5,7 5,6 5,6 6,3 6,3 6,4 6,3 6,4 6,4 6,8 
13 6,1 5,9 6,0 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,7 - 
14 6,3 6,4 6,3 6,5 6,5 6,8 6,7 6,8 - - 
15 6,4 6,5 6,5 6,8 6,7 - - - - - 
16 6,5 6,5 6,5 - - - - - - - 
17 6,6 6,6 6,6 - - - - - - - 
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Πίνακας 9: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Α1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 3,302 3,429 3,491 3,367 3,460 3,431 3,498 3,454 3,491 3,651 
2 3,397 3,513 3,659 3,584 3,804 3,953 3,795 4,045 4,125 4,187 
3 3,444 3,563 3,773 3,895 4,144 4,111 4,234 4,480 4,559 5,043 
4 4,013 3,905 4,522 4,623 4,573 4,634 4,734 4,807 4,947 5,051 
5 4,014 4,208 4,624 4,685 4,705 4,679 4,750 4,976 5,093 5,319 
6 4,328 4,448 4,765 4,757 4,727 4,853 5,160 5,180 5,450 5,902 
7 4,454 4,627 5,333 5,629 5,556 5,742 5,748 5,981 6,014 6,058 
8 5,041 5,236 6,088 6,096 6,281 6,239 6,136 6,229 6,133 6,148 
9 6,117 6,141 6,592 6,528 6,809 6,951 7,194 7,324 7,790 8,189 
10 6,258 6,419 6,712 6,634 6,929 7,199 7,352 8,730 8,921 9,383 
11 6,363 6,419 7,582 7,700 7,647 7,306 8,500 9,406 9,743 10,375 
12 7,087 7,389 7,650 7,906 8,002 8,207 8,565 10,965 11,185 12,064 
13 7,166 7,410 7,890 8,007 8,306 8,252 10,240 11,455 11,278 13,207 
14 7,507 7,802 8,648 8,749 9,415 9,970 10,684 14,334 14,633 15,781 
15 7,541 8,017 9,225 9,352 9,487 10,085 14,142 - - - 
16 8,764 9,077 11,890 11,939 12,300 13,114 - - - - 
17 10,725 11,216 12,229 - - - - - - - 
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Πίνακας 10: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Α2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 2,701 2,722 2,668 2,520 2,579 2,573 2,496 2,508 2,659 2,676 
2 3,099 3,275 3,301 3,172 3,306 3,303 3,363 3,473 3,479 3,617 
3 4,088 4,171 3,890 4,098 4,228 4,184 3,919 3,771 4,647 4,337 
4 4,152 4,183 4,162 4,221 4,310 4,204 4,334 4,308 5,216 4,620 
5 4,212 4,226 4,313 4,390 4,457 4,562 4,673 4,816 5,254 5,519 
6 4,477 4,278 4,338 4,626 4,501 4,658 4,741 4,818 5,580 5,589 
7 4,564 4,726 4,985 5,004 5,087 5,242 5,270 5,490 5,654 5,935 
8 4,694 4,885 5,020 5,029 5,122 5,281 5,292 5,511 6,340 6,570 
9 4,841 5,013 5,030 5,393 5,262 5,394 5,683 5,967 6,960 7,123 
10 5,155 5,162 5,412 5,717 5,924 6,162 6,485 6,643 8,080 8,294 
11 5,169 5,397 5,657 5,904 6,115 6,587 6,923 7,436 8,691 9,155 
12 5,475 5,657 5,784 7,336 7,616 7,571 7,872 8,282 11,893 12,767 
13 7,022 6,694 5,879 10,449 11,238 11,892 12,782 11,881 14,105 14,939 
14 7,212 7,235 7,331 11,319 11,703 12,463 12,853 13,278 14,208 14,991 
15 9,214 9,536 9,841 11,885 12,308 12,998 13,286 13,733 14,497 15,175 
16 9,426 10,015 10,779 12,526 13,094 13,328 13,331 13,914 - - 
17 10,096 10,700 11,464 - - - - - - - 
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Πίνακας 11: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Β1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 3,011 3,184 3,142 3,048 3,084 2,951 2,983 2,912 2,847 2,829 
2 3,382 3,347 3,151 3,092 3,190 3,181 3,013 3,593 3,508 3,029 
3 3,895 4,031 3,938 4,001 3,852 3,850 3,654 3,819 3,861 3,459 
4 4,068 4,103 4,001 4,043 4,061 4,006 3,916 4,052 3,933 3,850 
5 4,127 4,180 4,054 4,068 4,110 4,038 3,944 4,123 4,093 4,019 
6 4,216 4,409 4,077 4,269 4,128 4,138 4,008 4,255 4,166 4,058 
7 4,497 4,709 4,577 4,622 4,538 4,581 4,476 4,464 4,311 4,219 
8 4,617 4,770 4,599 4,653 4,596 4,692 4,501 4,576 4,495 4,303 
9 4,859 4,860 4,761 4,769 4,700 5,112 4,572 4,915 4,976 4,537 
10 5,327 5,456 5,366 5,341 5,317 5,882 5,003 5,718 5,493 5,612 
11 6,130 6,206 6,023 5,989 5,944 6,007 5,650 5,725 5,886 5,719 
12 6,530 6,525 6,307 6,227 6,237 6,427 5,842 8,152 7,759 8,045 
13 7,942 8,280 7,946 8,233 8,143 8,435 7,920 8,435 8,056 8,381 
14 8,036 8,395 8,045 8,429 8,305 8,578 8,108 9,635 9,143 9,702 
15 9,293 9,811 9,334 9,862 9,335 9,892 9,329 10,212 9,691 10,279 
16 9,433 10,161 9,717 10,080 9,933 10,249 9,609 10,247 9,748 10,751 
17 9,877 10,267 9,784 10,278 9,942 10,372 9,687 - - - 
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Πίνακας 12: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Β2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 3,163 3,292 3,292 3,168 4,010 3,712 3,561 3,376 3,401 3,252 
2 3,402 3,932 4,011 4,049 4,228 4,196 3,954 3,782 3,771 3,716 
3 3,907 4,109 4,395 4,268 4,528 4,218 4,176 4,544 4,429 4,565 
4 3,929 4,592 4,407 4,370 4,617 4,625 4,433 4,616 4,476 4,570 
5 4,417 4,673 4,473 4,547 4,645 4,667 4,470 4,627 4,526 4,813 
6 4,439 4,683 4,474 4,587 4,702 4,667 4,532 5,243 5,121 5,212 
7 4,568 4,711 4,604 4,594 5,292 5,403 5,161 5,322 5,164 5,557 
8 4,630 4,730 5,183 5,422 5,417 5,614 5,242 6,035 5,864 6,253 
9 4,784 5,393 5,354 5,518 6,188 6,297 6,193 7,556 7,564 8,022 
10 5,235 5,422 6,096 6,325 7,732 8,019 7,780 8,057 7,887 8,154 
11 5,260 6,242 7,576 7,783 8,223 8,291 7,916 9,210 8,788 8,918 
12 6,001 8,052 7,972 8,276 9,319 9,545 9,028 9,542 9,069 9,397 
13 7,648 8,289 9,242 9,535 9,671 10,110 9,579 9,971 9,530 10,229 
14 7,767 9,591 9,292 9,810 9,688 10,114 9,626 10,062 9,539 10,529 
15 9,075 9,628 9,336 9,852 10,028 10,150 9,765 - - - 
16 9,186 9,829 9,860 10,158 - - - - - - 
17 9,317 10,291 - - - - - - - - 
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Πίνακας 13: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Γ1. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 2,851 2,910 2,768 2,788 2,699 2,866 2,969 2,764 4,099 4,320 
2 3,258 3,323 3,290 3,271 3,192 3,118 3,025 4,101 4,793 4,979 
3 4,094 4,094 3,859 3,611 4,450 4,267 4,069 4,724 4,879 4,985 
4 4,168 4,149 4,394 4,402 4,848 4,683 4,584 4,857 5,351 5,517 
5 4,291 4,386 4,566 5,175 5,167 5,117 4,960 5,191 5,946 6,204 
6 4,461 4,616 4,867 5,364 5,198 5,147 4,972 5,991 6,248 6,401 
7 4,740 5,127 5,148 5,382 6,218 6,183 5,903 7,464 7,451 6,779 
8 4,956 5,205 5,256 6,316 6,419 6,228 6,092 7,630 7,870 7,599 
9 5,827 6,156 6,207 6,525 6,437 6,466 6,499 8,187 8,242 8,621 
10 5,908 6,210 6,455 6,718 7,537 7,456 7,333 8,276 8,658 9,070 
11 6,673 6,750 6,523 7,817 7,576 7,535 7,572 8,470 10,706 11,231 
12 7,227 7,152 7,411 7,925 8,209 8,114 7,807 10,579 11,362 12,306 
13 7,271 7,262 7,621 8,618 8,627 8,417 8,348 10,693 - - 
14 7,930 8,078 8,467 9,208 9,262 10,276 9,864 - - - 
15 8,482 8,875 9,306 10,325 10,358 10,791 10,355 - - - 
16 9,700 10,197 10,430 10,890 10,948 - - - - - 
17 9,869 10,439 10,759 11,435 - - - - - - 
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Πίνακας 14: Αναλυτικές µετρήσεις βάρους (g) στο ενυδρείο Γ2. 
Α/Α 
Ψαριού 
Μέτρηση 0 Μέτρηση 1 Μέτρηση 2 Μέτρηση 3 Μέτρηση 4 Μέτρηση 5 Μέτρηση 6 Μέτρηση 7 Μέτρηση 8 Μέτρηση 9 
1 3,080 3,188 2,734 3,165 3,029 3,051 2,928 3,027 2,250 3,636 
2 3,266 3,283 3,063 3,601 3,361 4,144 3,840 3,457 3,629 4,328 
3 3,509 3,467 3,078 4,259 4,187 4,185 4,112 3,700 4,202 4,685 
4 3,867 3,883 3,636 4,434 4,261 4,208 4,301 4,193 4,628 4,721 
5 4,002 4,404 4,356 4,531 4,312 4,681 4,528 4,646 4,651 5,092 
6 4,223 4,412 4,399 4,897 4,660 4,882 4,670 4,658 4,972 5,344 
7 4,541 4,500 4,475 4,987 4,908 5,292 5,105 5,213 5,261 5,403 
8 4,619 4,860 4,902 5,468 5,205 5,655 5,501 5,237 5,448 7,721 
9 4,671 4,883 4,970 5,791 5,607 5,951 5,538 5,468 7,735 8,218 
10 5,432 5,781 5,553 6,097 5,913 7,571 7,355 7,495 7,900 8,521 
11 5,589 5,792 5,727 8,115 7,634 7,949 7,823 7,942 8,306 9,221 
12 6,246 6,327 6,383 8,416 8,068 8,501 8,343 8,360 8,885 10,164 
13 7,570 7,919 8,036 8,987 8,625 9,174 8,759 9,084 9,730 - 
14 7,841 8,245 8,104 9,496 9,012 9,462 9,260 9,471 - - 
15 8,653 8,468 8,383 9,708 9,432 - - - - - 
16 8,696 9,070 9,111 - - - - - - - 
17 8,925 9,264 9,435 - - - - - - - 
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